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I. ZONIFICACIÓN FORESTAL DE LA UNIDAD HIDROGRÁFICA DEL RIO 
PACHANLICA EN CINCO PARROQUIAS PERTENECIENTES A 
LA MANCOMUNIDAD DEL FRENTE SUR OCCIDENTAL EN LA PROVIN-
CIA DE TUNGURAHUA. 
 
II.  INTRODUCIÓN 
 
En el Ecuador existe una escasa zonificación y un ordenamiento territorial en áreas de aptitud 
forestal con fines de protección y conservación, teniendo en cuenta la complejidad e irregula-
ridad del territorio. La zonificación forestal es un instrumento técnico que la política nacional 
forestal establece; y la cual propone una planeación que busque mejorar la calidad de vida de 
la población rural y el uso sustentable de los recursos forestales. 
 
A nivel nacional nuestro país se encuentra afectado directamente por la deforestación de los 
bosques nativos en las riberas de los ríos, ecosistemas naturales que son reemplazados por 
pastos y cultivos, debido a la falta de información e identificación referente a las áreas aptas 
para forestación y reforestación, a nivel nacional, regional y local. 
 
 La provincia de Tungurahua es privilegiada por tener la belleza del volcán que lleva el mismo 
nombre de la Provincia, que es un referente de la identidad cultural de los pueblos que habitan 
en sus faldas con su diversidad cultural,  biodiversidad y endemismo, donde se encuentra un 
extenso mosaico de ecosistemas nativos como: páramos, matorrales, bosques nativos,  planta-
dos y vertientes de agua, ríos los cuales se han visto afectados por la  degradación y erosión de 
sus suelos, la disminución de caudales de fuentes de agua, el avance de la frontera agrícola, la 
extinción de especies vegetales y animales, son problemas principales, causados por la defo-
restación, y por la falta de cobertura forestal, llegando a ser factores que aportan la destrucción 
de las áreas de aptitud forestal. 
 
 La realización de  estudios de identificación de posibles áreas para forestación y reforestación 
en las riberas del río Pachanlica, de La Mancomunidad del Frente Sur Occidental, es suma-
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mente indispensable para el enriquecimiento forestal en estas áreas deforestadas, las cuales 
requieren de un estudio técnico para sustentar los diferentes programas y proyectos a ser im-
plementados. La gestión forestal es imprescindible para la conservación y estabilidad de nues-
tros bosques y afluentes de agua, y ha de basarse en la aplicación de los estudios realizados 
con los procesos de desarrollo e interrelación de los ecosistemas. 
 
Desde el 2010 el Gobierno Nacional mediante el Ministerio del Ambiente ha impulsado el 
programa de forestación y reforestación con especies nativas con la finalidad de recuperar 
ecosistemas deteriorados y mejorar el nivel de vida de los habitantes de sector rural.  
 
La áreas de estudio en las parroquias Yanayacu, Rumipamba, Pinguili, Benitez y la Matriz de 
Cevallos pertenecientes a la Mancomunidad de los Municipios del Frente Sur Occidental, su-
fren un inadecuado uso del suelo, la falta de prevención de riesgos naturales, la pérdida del 
suelo agrícola por sobre explotación, implica la pérdida de los recursos no renovables, siendo 
así importante un estudio técnico de estos ecosistemas en los sectores a ser reforestados, dise-




En estas localidades no existe un estudio detallado que permita un uso adecuado de los suelos 
y de las riberas de los ríos, o de programas de recuperación de ecosistemas deteriorados, cui-
dado de las fuentes hídricas, programas de forestación o reforestación. 
 
Por tanto este trabajo pretende identificar las aéreas con potencial forestal para regular y ad-
ministrar las actividades forestales, disminuir la mala utilización del suelo, además ayudará a 
dar una mayor visión integral del sistema territorial de la Mancomunidad del Frente Sur Occi-
dental del río Pachanlica, también ayudará a contar con una zonificación de aptitud forestal, la 
cual facilitara la ejecución de  programas de forestación y reforestación con fines de protec-






1. Objetivo General 
 
Zonificar la  Unidad hidrográfica  del Río Pachanlica, en cinco Parroquias  pertenecientes a 
la Mancomunidad del Frente Sur Occidental en la Provincia de Tungurahua. 
 
2. Objetivos Específicos 
 
a. Realizar la zonificación en las riberas  y áreas de influencia a la unidad hidrográfica Pa-
chanlica de las parroquias Benítez, Pinguilí, Yanayacu, Rumipamba y la Matriz del can-
tón Cevallos.  
 
b. Realizar un inventario de las especies forestales del área en estudio. 
 




1. Hipótesis Nula 
 
La zonificación de la unidad hidrográfica no  permitirá realizar una planificación estratégica 
para la reforestación en áreas con potencial forestal con fines de protección y conservación. 
 
2. Hipótesis Alterna 
 
La zonificación de la unidad hidrográfica  permitirá realizar una planificación estratégica para 






III. REVISION DE LITERATURA 
 
A. ZONIFICACIÓN FORESTAL  
 
1. Zonificación  
 
Según Conafor 2012, La zonificación es uno de los ocho instrumentos técnicos que la política 
nacional forestal establece; y la cual propone una planeación que busque mejorar la calidad de 
vida de la población rural y el uso sustentable de los recursos forestales. 
 
2. Zonificación forestal 
 
En la zonificación forestal según Conafor 2012, es la que identifica, agrupa y ordena los terre-
nos forestales y preferentemente forestales dentro de las cuencas, subcuencas y microcuencas 
hidrológico-forestales, por funciones y subfunciones biológicas, ambientales, socioeconómi-
cas, recreativas protectoras y restauradoras, con fines de manejo y con el objeto de propiciar 
una mejor administración y contribuir al desarrollo forestal sustentable. 
 
El criterio de la  Revista México Forestal 2012, la zonificación forestal es una herramienta de 
información para establecer mejores políticas públicas en el sector. Esta herramienta está en 
concordancia con el Inventario Nacional Forestal y de Suelos y observa la naturaleza, caracte-
rísticas, diversidad de los ecosistemas o tipos de vegetación forestales existentes en el territo-
rio nacional. La estructura de la zonificación forestal se encuentra diseñada atendiendo a las 
diversas subcategorías de información que se agrupan en las tres categorías siguientes: zonas 
de conservación y aprovechamiento restringido o prohibido, zonas de producción y zonas de 
restauración.   
 
Los modelos de zonificación, establecen zonas de amortiguamiento, de protección absoluta, de 
uso público, primitiva, de uso especial o cualquier otra que demande el área de mitigación. Se 
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considera que el uso de muchas zonas tiende a complicar los planes de manejo, haciendo la 
zona inmanejable (Cifuentes, 2006). 
 
3. Recomendaciones de Uso 
 
Para las áreas de las riberas de los ríos y teniendo en cuenta, la normatividad ambiental vigen-
te, en la que establece como área de protección en las zonas de los nacimientos y las riberas de 
las fuentes de agua en un área de 50  metros, respectivamente, el uso principal de estas áreas 
es de conservación, por lo tanto, se hace necesario y urgente el diseño e implementación de 
programas de recuperación de la cobertura vegetal intervenida con altos gados de intervención 
y afectación. (www.crc.gov.co) 
 
4. Elaboración de una zonificación 
 
La demarcación de zonas se vuelve útil cuando las condiciones espaciales de un área lo  pre-
destinan para una actividad determinada y si la existencia de intereses diferentes en este espa-
cio implica además conflictos potenciales. (Iicagro  2009).  
 
Para saberlo hay que tener un buen conocimiento del espacio o del área. Se hace un 
inventario de todos los factores físico-geográficos y ecológicos por un lado y de los facto-
res socioculturales y económicos esenciales por otro lado. Para ello se utilizan todos los ins-
trumentos de la planificación del uso de suelo: desde la evaluación de imágenes de satélite 
hasta la cartografía de los hábitats, desde el censo de población hasta la conversación indi-
vidual, dependiendo la escala a la que se trabaja. (Iicagro  2009).  
 
En  el  proceso  de  la  elaboración  participativa  de  una  zonificación  se  deben trabajar cua-
tro elementos. 
 
 a) La delimitación espacial de las diferentes zonas, es decir la definición de las áreas en las 
cuales se aplicarán las disposiciones a definirse en el paso siguiente. 
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 b) El acuerdo sobre reglas detalladas de uso para las diferentes zonas. 
 
 c) La definición conjunta de mecanismos de sanción para asegurar el respeto de las reglas  
acordadas por parte de todos los actores. (Iicagro  2009).  
 




Según Gómez D. 2001, el Ordenamiento Territorial significa identificar, distribuir, organizar 
y regular las actividades humanas en ese territorio de acuerdo con ciertos criterios y priorida-
des. 
 
De acuerdo a Sánchez L. 2010 "El ordenamiento territorial es una política de estado y un ins-
trumento de planificación del desarrollo desde una perspectiva holística, prospectiva, demo-
crática y participativa. Permite una apropiada organización política-administrativa de la Na-
ción y la proyección espacial de las políticas sociales, económicas, ambientales y culturales 
de la sociedad, garantizando un nivel de vida adecuado para la población y la conservación 
del ambiente, tanto para las actuales generaciones, como para las del futuro".  
 
El ordenamiento territorial se encarga de planear los usos adecuados de un determinado espa-
cio, usualmente ciudades, departamentos y municipios. Para ello se realizan estudios sobre 
los recursos naturales y las actividades económicas de la región en particular y se recomien-
dan los usos más adecuados para aprovechar el espacio sin deteriorar los recursos naturales, 
las áreas en las que se puede urbanizar, los desarrollos urbanísticos que se deben realizar, los 
servicios públicos que se deben mejorar, las áreas que se deben proteger y los recursos que se 






1. Ordenamiento Territorial en el Ecuador  
 
Según el criterio de Sotomayor P. 2012, El Ordenamiento Territorial (O.T) es la proyección 
espacial de las políticas social, cultural, ambiental y económica en una sociedad, además es la 
gestión de los usos óptimos de los suelos urbanos y rurales a partir de las directrices enmarca-
das por los planes de ordenamiento territorial del nivel administrativo político jerárquico supe-
rior. Como ejemplo, el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) nacional servirá de directriz 
para los POT de Las regiones y provincias, al igual los POT de las provincias tendrá las direc-
trices para los POT cantonales. (Sotomayor P. 2012). 
 
El Ordenamiento Territorial tiene tres facetas complementarias: Diagnostico territorial, o in-
terpretación de la estructura y funcionamiento del sistema territorial (medio físico, población y 
sus actividades, asentamientos humanos e infraestructuras); la Planificación Territorial o dise-
ño del modelo territorial objetivo al que tender un horizonte temporal determinado o indeter-
minado y el curso de acción para avanzar hacia él; y la Gestión Territorial o conducción del 
sistema territorial en su avance hacia el modelo objetivo. (Sotomayor P. 2012). 
 
Se entiende por Ordenamiento Territorial como la disciplina técnica multi e interdisciplinaria, 
a la consecución de dos objetivos básicos: la corrección de desequilibrios territoriales y 
la localización espacial de las actividades humanas en el espacio al que se aplica el Plan Terri-
torial, en definitiva es el intento de eliminar el contraste entre ciudad y el campo. (Sotomayor 
P. 2012). 
 
La constitución del Ecuador redactada por la Asamblea Nacional Constituyente en Montecris-
ti, Manabí y aprobada por voto popular en referéndum constitucional el 28 de septiembre del 
2008, describe claramente en el artículo 241 “La planificación garantizará el ordenamiento 
territorial y será obligatoria en todos los gobiernos autónomos descentralizados” y en Capítulo 
cuarto de Régimen de competencias en que los Gobiernos Autónomos Descentralizados 
(GAD) deben planificar el desarrollo y formular los correspondientes planes de ordenamiento 
territorial, de manera articulada con la planificación nacional, regional, cantonal y parroquial.  
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El país no cuenta con un Plan de Ordenamiento Territorial Nacional, el mismo que es la base 
fundamental para generar las directrices a las unidades de planificación de los GADs menores 
que se integran de forma organizada y sistémica en unidades cada vez mayores. (Sotomayor P. 
2012). 
 
El POT-E, debe considerar su ámbito de estudio a nivel nacional a escala de trabajo 1.250.000, 
y las unidades de estudio deben de ser las cuencas hidrográficas, ya que estas definirán las 
directrices a seguir por los GAD provinciales y estas a la vez a los GADs de menor jerarquía 
(municipio y parroquias). (Sotomayor P. 2012). 
 
No obstante, se deberá tomar muy en cuenta y con tratamiento diferente de acuerdo a la Cons-
titución del Ecuador a las zonas especiales como son la Amazonía y las islas Galápagos. 
 
El POT-E, debe de estar liderado por un representante de la presidencia para la articulación de 
los análisis, diagnósticos y panificación de los diferentes sectores los mismo que están repre-
sentados por las distintas carteras de estados, para lo cual se debe contar con un equipo interi-
nstitucional permanente para las normativas y políticas de trabajo de los POT-E ya que esto es 
dinámico y requiere de constante retroalimentación. (Sotomayor P. 2012). 
 
Cada cartera de estado tiene sus competencias dentro de su determinado sector de acción. Para 
lo cual, se debe contar con un equipo interdisciplinaria con la participación de representantes 
de cada cartera de estado para definir las estrategias de los diferentes sectores de medio físico, 
población y sus actividades, asentamientos humanos e infraestructuras y marco legal e institu-
cional, el cual debe de ser liderado por un representante de la presidencia con la finalidad de 
articular el análisis, diagnóstico y planificación de los diferentes sectores con la finalidad de 
integrar en un plan territorial nacional. (Sotomayor P. 2012). 
 
Los planes de Ordenamiento Territorial se aplican a todos los niveles de los GADs: regionales, 
provinciales, municipales y parroquiales, mediante un conjunto de instrumentos legales que la 
legislación prevé para cada nivel de GADs. Estos se desarrollan en cascada, de arriba hacia 
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abajo, en el que los niveles de gobiernos inferiores adoptan como referencia y directrices los 
planes del gobierno superior. (Sotomayor P. 2012). 
 
Para lo cual es necesario de una legislación estatal que indique los procedimientos a seguir en 
la elaboración de los Planes de Ordenamiento Territorial, puede apoyarse también en las legis-
laciones sectoriales territoriales, tales como de infraestructuras, conservación de espacios natu-
rales de la flora y fauna, urbanismo, suelos, aguas, desarrollo rural, etc. (Sotomayor P. 2012). 
 
2.  Herramientas de Gestión en la Planificación y Ordenamiento Territorial 
 
a.  Cartografía 
 
En el ordenamiento territorial la cartografía es esencial, puesto que constituye una herramienta 
fundamental y básica para comprender las formas de la superficie de nuestro territorio. Permi-
te vaciar sobre un mapa básico información relacionada con geología, suelos, vegetación, te-
nencia de la tierra, población, infraestructura vial. (De Leus, 2002 citado por Castro H. 2012). 
 
b. Sistema de coordenadas 
 
Un sistema de coordenadas geográficas es un sistema de referencia usado para localizar y me-
dir elementos geográficos. Para representar el mundo real, se utiliza un sistema de coordena-
das en el cual la localización de un elemento está dado por las magnitudes de latitud y longitud 




Grafico  # 01.  Representación de latitud y longitud en el globo terrestre. 
 
c. Cartografía base 
 
La institución responsable de la generación de cartografía base es el Instituto Geográfico Mili-
tar (IGM) y genera cartografía base a escalas:  
 
Cuadro # 01.  Cartografía base a escalas. 
 
Escala Unidad mínima 
1:1000000 1600 ha. 
1:500000 400 ha. 
1:250000 100 ha. 
1:100000 16 ha. 
1:50000 4 ha. 
1:25000 1 ha. 
 












Escalas de mayor detalle: 1:10000, 1:5000, 1:1000, son generadas para proyectos específicos, 
con énfasis en proyectos de catastro, diseño de infraestructura (vías, represas, etc.)   (Maldo-




Según URREJOLA H.”Un mapa es una representación geométrica plana, convencional y sim-




Término que designa colectivamente los distintos procedimientos (tanto genéticos como físi-
cos) empleados en la construcción de los mapas génicos (Definición. 2011). 
 
f. Tipos de mapas 
 
1) Mapas base 
 
Refleja de una manera exacta y representativa, las relaciones de una selección de diferentes 
accidentes geográficos contiene curvas de nivel, relieve, ríos y laguna, vías, centros poblados, 
infraestructura: represas, canales de riego y acequias, línea férrea, poliductos. 
 
2) Mapas temáticos 
 
Representan una temática especial que se expresa sobre el territorio (cobertura vegetal y uso 
del suelo, riegos naturales, cobertura de servicios básicos, cantidad de habitantes, clima, plan-






g. Los mapas en el ordenamiento territorial 
 
El proceso de ordenamiento territorial, desde una perspectiva más operativa, implica la nece-
sidad de especializar la información, que atraviesa desde el reconocimiento de las característi-
cas biofísicas “tangibles” del espacio, hasta la visibilización de las dinámicas, presiones y flu-
jos que lo conforman y lo construyen (Suárez, et al. 2005 ,  citado por Castro H. 2012). 
 
h. Información georeferenciada. 
 
Georeferenciación, es el proceso de ubicación “real” de un punto en el mapa  o en el espacio  
físico de los rasgos geográficos (con miras en la posibilidad del monitoreo de la dinámica), 
esto implica destrezas en la lectura de coordenadas de tal forma se agranda la escala para ob-
tener mayor detalle en la producción de mapas temáticos que se constituyen una herramienta 
indispensable para el ordenamiento del territorio (Suárez, et al. 2005,  citado por Castro H. 
2012). 
 
i.      Levantamiento de Información 
 
Levantamientos de información geográfica con fines cartográficos se puede considerar como 
equivalente el sistema WGS84 (Sistema Geodésico Mundial) que es al que está referenciado el 
Sistema de Posicionamiento Global (GPS). Para los casos en que se lleven a cabo levanta-
mientos aplicando servicio de corrección en tiempo real se deberá verificar el sistema al que 
está referenciada la información que trasmiten. De no emplear alguno de los sistemas mencio-
nados anteriormente previamente a su empleo se deberá validar su compatibilidad con infor-
mación en sistema ITRF92 en cuanto a similitud en las posiciones obtenidas. (Instituto Nacio-







j. Etapas de los levantamientos 
 
Según el Instituto Nacional de Estadística Geografía e Informática, todo levantamiento carto-





3) Establecimiento De Puntos Base 
4) Levantamiento de la Información Geográfica 
5) Proceso Informático 
6) Evaluación 
7) Memoria de los trabajos 
 
k. Sistema de información geográfica (SIG) 
 
Según Martínez Juan 2008 “Un Sistema de Información Geográfica (SIG) puede definirse 
como un sistema de computadora constituido por  hardware,  software, datos, metodologías y 
recurso humano, diseñado para integrar, manejar, modelar, analizar y presentar, generalmente 
en forma de mapas, información que está relacionada a una localización geográfica o espacial. 
Descrito de otra manera es una tecnología que combina el mapeo automatizado en computado-
ra, software para análisis espacial y herramientas de administración de base de datos para la 
solución de problemas y toma de decisiones que implican un componente espacial”. 
 
l. Aplicaciones de los  (SIG) 
 
La utilidad principal de un Sistema de Información Geográfica radica en su capacidad para 
construir modelos o representaciones del mundo real a partir de las bases de datos digitales y 
utilizarlos en la simulación de los efectos que un proceso de la naturaleza o una acción antró-
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pica produce sobre un determinado escenario en una época específica (IGAC, 1995 citado por 
Castro H.). 
 
Indudablemente la tecnología SIG, permite almacenar y manipular información usando la 
geografía, contribuyendo a tomar mejores decisiones para solucionar amplias necesidades téc-
nicas y al mismo tiempo, espaciales o territoriales (Zamora, 2009 citado por Castro H. 2012). 
 
m. Elementos de un SIG 
 
Los sistemas de información geográfica se caracterizan por cuatro componentes: hardware del 
computador (parte física del sistema), software del computador (programas de aplicación), 
datos o información y el equipo humano (Gómez y Barredo, 2006 citado por   Castro H. 
2012). 
 
D.- UNIDAD HIDROGRAFICA 
 
1.    Concepto 
 
Según Torres H. 2011 “Espacios geográficos limitados por líneas divisorias de aguas, relacio-
nados espacialmente por sus códigos, donde el tamaño de sus áreas de drenaje es el único cri-
terio de organización jerárquica”.  Concepto creado por Otto Pfafstetteren 1989: “Ottocuen-
cas”. 
 
2._  Sistema de Codificación Pfafstetter 
 
Es una metodología para asignar Identificadores (ID) a unidades de drenaje basado en la topo-
logía de la superficie o área del terreno; asigna Ids a una unidad hidrográfica para relacionarla 
con las unidades hidrográficas que contiene y de las unidades hidrográficas con las que limita. 




a. Características Principales 
 
1) El sistema es jerárquico y las unidades son delimitadas desde las uniones de los ríos 
(punto de confluencia de ríos) o desde el punto de desembocadura de un sistema de dre-
naje en el océano.  
 
2)  A cada unidad hidrográfica se le asigna un código numérico, basado en su ubicación 
dentro del sistema de drenaje, de tal forma que este código es único en todo el continen-
te.  
 
3) Este método hace un uso mínimo de dígitos en los códigos, tal es así que el número de 
dígitos del código representa a su vez el nivel de la unidad hidrográfica codificada. 


La distinción entre rio principal y tributario, es en función del aria de drenaje. Así, en cual-
quier confluencia, el rio principal será siempre aquel que posee la mayor área drenada entre 




Figura  # 02. Representación de codificación de una Unidad Hidrográfica. 
Fuente: (Rosas L. 2009). 
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El código de la unidad hidrográfica provee información importante tales como el tipo de uni-
dad de drenaje, nivel de codificación y ubicación al interior de la unidad que lo contiene. (Ro-
sas L. 2009). 
 
3.- Tipos de Unidades Hidrográficas   
 
De acuerdo al criterio de Queiroz J. et al (2008), describe tres clases de unidades de drenaje: 
cuencas, intercuencas y cuencas internas.   
 
a. Cuenca, es un área que no recibe drenaje de ninguna otra área, pero  si contribuye con 
flujo a otra unidad de drenaje a través del curso del río, considerado como principal, al 
cual confluye. 
 
b. Intercuenca,  es un área que recibe drenaje de otra unidad aguas arriba, exclusivamente, 
del curso del río considerado como el principal, y permite el paso de este hacia la unidad 
de drenaje contigua hacia aguas abajo. En otras palabras, una intercuenca, es una unidad 
de drenaje de tránsito del río principal. 
 
c. Cuenca interna, es un área de drenaje que no recibe flujo de agua de otra unidad ni con-
tribuye con flujo de agua a otra unidad de drenaje o cuerpo de agua. (Queiroz J. et al 
2008). 
 
5 Proceso de codificación 
 
Para iniciar el proceso de codificación se debe en principio determinar el curso del rio princi-
pal de la unidad que se va codificar.  
 
Una vez determinado el curso del río principal, se determinan las cuatro unidades hidrográfi-




Las cuatro unidades tipo cuenca se codifican con los dígitos pares 2, 4, 6 y 8, desde aguas aba-
jo hacia aguas arriba; es decir, desde la desembocadura hacia la naciente del rio principal. 
Las otras áreas de drenaje se agrupan en unidades hidrográficas de tipo intercuenca, y se codi-
fican, también desde aguas abajo (desde la confluencia) hacia aguas arriba, con los dígitos 
impares 1, 3, 5, 7 y 9. 
Por la metodología de delimitación y codificación de las unidades hidrográficas, el código 9 
siempre resulta o se reserva para la unidad de drenaje de mayor tamaño de la parte superior de 
la cuenca o cabecera de cuenca la misma que generalmente contiene el origen del rio cuya 
unidad de drenaje se está codificando. (Rosas L. 2009). 
 
6.       Situación actual de las Fuentes Agua existentes en la Unidad Hidrográfica Pachan-
lica. 
 
Los ecosistemas páramo en la unidad hidrográfica Pachanlica, los mismos que están en fun-
ción del agua, a los páramos se le considera como una gran esponja de agua, la misma que 
concentra dentro de ella toda el agua posible en el invierno y la libera lentamente en épocas de 
verano, al páramo no debe considerar como un productor de agua sino como un recogedor, 
almacenador de agua y regulador de su flujo. La retención no es lo único extraordinario de los 
suelos del páramo, si no la capacidad de estos suelos para absorber fácilmente el agua y luego 
la soltarla lentamente.  
 
En los páramos Pampas de Salasaca, Sachagauyco, Abras, Igualata, donde se encuentran las 
principales fuentes de agua de la Unidad Hidrográfica del Río Pachanlica, sin embrago estos 
ecosistemas atraviesan por varias problemáticas reales como es el avance de la Frontera Agrí-
cola, es notable evidenciar las acciones humanas en los páramos: quema de pajonales, agricul-
tura, pastoreo, forestación con especies introducidas (pino, eucalipto).  
 
Las actividades humanas sumadas al cambio Climático tienen repercusión sobre la fragilidad 
del páramo que se fundamenta en la peculiar composición y estructura de sus suelos que con-
lleva a que la degradación de su estructura sea irreversible. Son irreversibles los cambios que 
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se dan en la materia orgánica o en los arreglos de sus minerales cuando el suelo es afectado. El 
deterioro de los suelos del páramo conlleva la destrucción de la materia orgánica, la disminu-





El suelo es sinónimo de regolita, o sea el agregado suelto de todos los materiales que se en-
cuentran sobre la roca. Las rocas que están en la superficie de la tierra, o cerca de ella, están 
expuestas a la desintegración y la descomposición. Los productos disgregados se acumulan 
formando “suelos”. 
 
La regolita o cubierta de las rocas puede tener varios cientos de metros de espesor o puede 
faltar por completo. Las partes superiores de la regolita, a las que se han incorporado sustan-
cias orgánicas y que están más o menos modificadas biológicamente es lo que constituye el 
suelo (Luzuriaga, 2000). 
 
a. Características de los suelos en la unidad hídrica del Pachanlica1 
 
1) Inceptisoles: En la unidad del Pachanlica el orden Inceptisol es de mayor predominan-
cia, localizándose en los cantones de Tisaleo, Mocha y Quero. En el área de influencia 
del Río Mocha, el suelo existente corresponde al orden de los Inceptisoles, los mismo 
que tiene como característica principal el incipiente desarrollo del suelo, ya que son con-
siderados suelos inmaduros en su evolución, se han originado a partir de materiales re-
sistentes o ceniza volcánica. 
 
2) Inceptisoles – Entisoles: Se localizan en las zonas de Cevallos, Montalvo, Totoras y 
una pequeña parte de Quero, son suelos negros u oscuros, de ceniza, arenosos (arena fina 
                                                          
1
 Gobierno Provincial de Tungurahua 
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menos de 0,5 mm). Horizonte superior sobre 20cm, con 1 a 3% de materia orgánica, su 
estructura poco granular, sin bloques. 
 
3) Entisoles: Suelos originarios de cangagua pura erosionada, poco evolucionados, se loca-
lizan en pequeñas partes en la unidad, siendo más visible en la zona noreste en Totoras, 
Picaihua, El Rosario, Pelileo.  
4) Entisoles – Inceptisoles: Este Tipo de suelo se localiza en la parroquia de Pinguilí y 
Pilahuín, son suelos jóvenes con poca materia orgánica, pseudo limosos, negros (ceniza 
negra), profundos húmedos, su capacidad para retener agua va entre el 20 y 50 por cien-
to. 
 
5) Mollisoles: Son suelos de grado intermedio de evolución, suelos aptos para el uso agrí-
cola o pecuario. Este tipo de suelo se localiza en una pequeña parte de la unidad en el 
cantón Quero. 
 
6.  Muestreo del suelo 
 
Domínguez, A. (1978), indica que los pasos a seguir para realizar una toma de muestra son los 
siguientes: 
 
a. Profundidad.-  se deberá tomar en cuenta la profundidad que alcanzan los cultivos, 
normalmente será de 5 a 10 cm en praderas y céspedes.  Para la mayor parte de los cul-
tivos bastarán 25 a 30 cm. En cultivos de raíces profundas y en árboles conviene tomar 
muestras separadas del suelo (30 cm) y subsuelo (30 a 60 cm). 
 
b. Instrumentos.-  Se puede usar una barrena  o una media caña o si no se dispone de ello 




c. Superficie.-  No tomar una muestra que represente una superficie mayor de 4 Ha debe-
rán escogerse zonas uniformes, tomando muestras distintas para aquellas que difieren 
en  rendimiento, color textura del suelo, prácticas agrícolas. 
 
d. Precauciones.- No tomar muestras en lugares especiales: canales, zonas erosionadas, 
límites del campo, lugares de depósito de estiércol o abonos, etc. 
 
e. Composición de la muestra.-  Hacer en cada zona elegida de doce a veinte tomas de 
igual de tierra y mezclarlas bien en un lugar limpio para escoger la muestra que repre-
sente al conjunto. 
 
f. Limpieza.-  Las herramientas que se empleen deben limpiarse cada vez que se tome una 
muestra nueva. 
 
g. Información.-  Rellenar un cuestionario, dando todos los detalles posibles de las carac-
terísticas del terreno, rendimientos, abonado, prácticas realizadas, etc. 
 
7.     Análisis del suelo 
 
a. Fertilidad relativa del suelo 
 
El color de la cubierta vegetal es un importante signo que la naturaleza ha dejado, para que nos 
ayude a determinar la fertilidad elativa del suelo, y no se ha de pasar por alto en las zonas co-
rrespondientes. Unas tierras pueden haber sido maltratadas por una mala utilización en el pa-
sado y, como consecuencia de ello, su fertilidad actual tal vez no sea igual a su fertilidad pro-
pia o nativa. Más el color de la superficie dará una buena indicación de la forma en que el sue-
lo produjo anteriormente, así como también del tratamiento que se necesita, para asegurar la 
producción futura. (Yaguache R.). 
 




1) Oscuro: incluye las capas superficiales de suelo, de color negro y pardo oscuro que ge-
neralmente, indican una fertilidad relativa alta. 
 
2) Moderadamente oscuro: incluye las capas superficiales de suelo de color gris oscuro, 
pardo grisáceo y pardo claro e indica un nivel moderado de fertilidad. 
 
3) Claro: incluye las capas superficiales del suelo de color gris pardusco, gris o gris claro, e 
indica un nivel bajo, o muy bajo de fertilidad. 
 
El color de la capa superior del suelo puede determinar observando sencillamente u  puñado 
de su tierra cuando está húmeda. 
 
Las grandes cosechas en el pasado pueden haber agotado hasta un bajo nivel el abastecimiento 
o cantidad de nutrientes para las plantas. Pero no solo con palar o mira el suelo se puede de-
terminar el nivel de fertilidad, las pruebas de suelos ayudarán a planear programas de conser-
vación, mediante indicaciones de que clase de fertilizantes habrá de emplearse y en qué canti-
dad. (Yaguache R.) 
 
8.  Medición de la pendiente o inclinación del terreno. 
 
Según Foster A 1996.  La pendiente tiene importancia debido a su influencia en la velocidad 
con que el agua corre por encima de un campo y por la cantidad del suelo que ésta arrastra. 
También afecta el uso de maquinaria agrícola, algunos campos tienen una pendiente tan gran-
de que es imposible cultivarlos, a pesar de que el suelo sea excelente. 
 




a. Casi a nivel: terreno que es plano o que está muy cerca de ser plano, de modo que tienen 
muy poca pendiente; por lo general, menos de 2 metros de desnivel por cada 100 metros 
de distancia horizontal. 
b. Pendiente suave: terreno que se inclina muy suavemente y que no presenta cambios 
bruscos; generalmente tiene de 3 a 4 metros de desnivel por cada 100 metros de distan-
cia horizontal. 
 
c. Pendiente moderada: terreno que tiene una inclinación considerable y, con frecuencia, 
alguna irregularidad; normalmente, de 7 a 8 metros de desnivel por cada 100 metros de 
distancia horizontal. 
 
d. Pendiente acentuada: terreno con inclinaciones que son muy salientes, más o menos, de 
10 a 15 metros de desnivel por cada 100 metros de distancia horizontal. 
 
e. Escarpado: terreno con desnivel brusco y pendiente escapadas; corrientemente con caí-
das de  18 a 35 metros de desnivel en una distancia horizontal de 100 metros. 
 
f. Muy escarpado: terreno con pendiente abrupta y muy escarpada, alrededor de 25 a 3 
metros de desnivel en una distancia horizontal de 100 metros. 
 
9.  Medida del grado de erosión 
 
Según Foster A 1967 Puede hacerse una clasificación conveniente de las clases erosionado en 
la forma siguiente: 
 
a. Terreno sin erosión evidente: queda en su lugar casi toda la capa superficial primitiva 
del suelo y no hay señales manifiestas de erosión. 
 
b. Terrenos con erosión moderada: los primeros 15 a 17.5 centímetros de espesor del suelo, 
en su mayor parte son las misma capa superficial primitiva, y ocasionalmente quedan 




c. Terrenos con erosión intensa: los 15 a 17.5 centímetros de la capa superior son una mez-
cla de suelo vegetal y subsuelo, y quedan visibles en todo el campo numerosas manchas 
de subsuelo desnudo. 
 
d. Terrenos con erosión muy intensa: la capa superficial del suelo ha desaparecido casi 
totalmente y los primeros 15 a 17.5  centímetros de ella son, en su mayor parte de sub-
suelo. 
 
e. Terrenos con un grado intenso de formación de cárcavas o barrancos: generalmente, ha 
desaparecido toda capa superficial, y en el campo se han formado numerosos barrancos 
o cárcavas. 
 
9.-     Topografía 
 
La  tiene  importantes efectos locales sobre: 
 
a.  La duración de la exposición al sol 
b.  La presencia de heladas 
c.  El efecto de los vientos, y 
d.  La profundidad y humedad del suelo. 
 
Los con exposición este u oriente son los primeros en recibir los rayos solares, y por lo tanto 
se calienta antes.  La topografía también tiene una marcada influencia sobre las heladas; tam-
bién se debe tener en cuenta para plantar, hay que tener cuidado en pendientes mayores a 50% 
en zonas semiáridas así como las superficies convexas o muy convexas por su tendencia a 
secarse demasiado ante él durante el verano. (Galloway  G. 1986). 
 
Una forma para medir el porcentaje de la pendiente es la siguiente. Primero se construye un 
instrumento  como se ve en la figura 3  con un graduador, un cordel y una piedra, atar el cordel 
la piedra y colgarlo en el graduador  en el centro, el cordel debe pasar por el ponto cero. 
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Para medir la pendiente se apunta el instrumento hacia el objeto arriba o abajo en la pendiente 
(podría ser otra persona). Mirando por el filo recto del instrumento, la línea de la vista del mi-
rador intercepta con otro objeto, se debe tener la misma altura. En la figura # 03  el instrumen-
to está marcando 35º es decir 70% de pendiente. (Galloway  G. 1986). 
 
 
Figura # 03. Instrumento para medir la pendiente. 
Fuente: (Galloway  G. 1986). 
 
El siguiente cuadro sirve para convertir grados de pendientes a porcentajes de pendientes. (Ga-
lloway  G. 1986). 
 
















Fuente: Galloway G. 1986 
 
10. Selección de especies 
 
En lo posible se deben preferir las especies adaptadas al lugar, pues todo cambio cuando no 
existe la certeza de la adaptación de las nuevas especies, es un riesgo que hay que afrontar, 
puesto que se pone en juego el éxito n e establecimiento en todos los sentidos. La distribución 
de las plantas depende de condiciones de humedad, suelo y temperatura de cada localidad. 
(Álvarez P. y Varona J. 1988). 
 
11. Factores que determinan la elección de especies 
 
Están dirigidas por una variedad de factores, lo más importante son: 
 
a. Las condiciones ambientales 
b. Los fines que se persiguen. 
c. El método silvícola que se ha de aplicar 
d. Las influencias de la especie en la localidad. 
e. El costo de producción 
f. La rapidez del crecimiento de la especie y su resistencia a las plagas. (Álvarez P. y Va-





12.  Fines de la plantación 
 
La elección de las especies están regidas por las condiciones del clima y suelo, se debe guiarse 
en lo posible según los fines que se persiguen y pueden ser: 
 
a. La producción de madera y otros productos. 
b. La protección. 
c. La estética forestal. 
Siempre que la plantación sea para la producción de madera, debe elegirse especies de rápido 
crecimiento, cuya madera tenga buen servicio, aun en dimensiones cortas. Los árboles que se 
plantan con fines de protección deben ser efectivos en una o más de las siguientes maneras: 
 
a. Atenuar la velocidad del viento; 
b. Evitar deslizamientos en laderas; 
c. Evitar la erosión; 
d. La regulación de las corrientes de agua; 
e. El mejoramiento del suelo. 
 
Y cuando el fin de la plantación estético, es menos restringida el gusto personal es un factor 
importante, buscando combinaciones de coloraciones, formas y su localización armónica en el 
paisaje. (Álvarez P. y Varona J. 1988) 
 




La agroforestería es una práctica tradicional de uso de la tierra con un nombre nuevo. Los Ma-
yas hace más de 2000 años usaron el sistema de Chinampas cultivando árboles junto a sus 
productos agrícolas; los Incas en América del sur utilizaron las terrazas para los cultivos y 
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evitar la erosión; en 1856 en Birmania se utilizaron los sistemas taungya, etc. Esto muestra 
que la agroforestería ha estado presente en la actividad agropecuaria en diferentes combina-
ciones desde tiempos inmemorables. 
 
Por lo general los Andes mantienen cuatro ambientes ecológicos o ecosistemas: el páramo, el 
bosque nativo, la ladera y el valle. En este contexto, resulta que las acciones que se  desarro-
llan en las laderas y los valles contribuyen enormemente al manejo de bosques y  páramos; 
esta contribución se enmarca en el mejoramiento de la producción en las partes bajas. La agro-
forestería precisamente apoya a este proceso, sobre todo porque es una práctica de uso de la 
tierra que da la oportunidad de combinar cultivos, pastos, animales con árboles, cuya interac-
ción contribuye con productos y servicios para intervenir menos en las partes altas. Entre los 
productos y servicios de mayor relevancia están: 
1)  Productos:  
 
- Obtención de leña, forraje, frutas, medicinas, madera, productos no maderables, etc. 
- Aporte de materia orgánica y nutriente al suelo.  
 
2)  Servicios:  
 
- Protección a los cultivos de la incidencia de vientos fuertes y de heladas  
- Evitar el paso de personas y de animales  
- Facilitar la división de terrenos y propiedades  
- Protección de los suelos de la erosión  
- Captura y fijación de carbono  
- Contribuye en la regulación hídrica  






a. Clasificación de los sistemas agroforestales 
 
Varios criterios se pueden utilizar para clasificar las prácticas y sistemas agroforestales. Se 
utilizan más corrientemente la estructura del sistema (composición y disposición de los com-
ponentes), función, escala socioeconómica, nivel de manejo y la distribución ecológica. En 
cuanto a la estructura, los sistemas agroforestales pueden agruparse de la siguiente manera: 
 
1. Agrosilvicultura: el uso de la tierra para la producción secuencial o concurrente de cul-
tivos agrícolas y cultivos boscosos. 
 
2. Sistemas silvopastorales: sistemas de manejo de la tierra en los que los bosques se ma-
nejan para la producción de madera, alimento y forraje, como también para la crianza de 
animales domésticos. 
 
3. Sistemas agrosilvopastorales: sistemas en los que la tierra se maneja para la produc-
ción concurrente de cultivos forestales y agrícolas y para la crianza de animales domés-
ticos. 
 
4. Sistemas de producción forestal de multipropósito: en los que las especies forestales 
se regeneran y manejan para producir no sólo madera, sino también hojas y/o frutas que 
son apropiadas para alimento y/o forraje. (Farrell J. y Altieri M. 1984). 
 




Es la recopilación de datos sobre la superficie (y características adicionales) de las distintas 




“Trata de describir la cantidad y calidad de los árboles de un bosque y muchas de las caracte-
rísticas de la zona de terreno donde crecen tales árboles”  (Romahn, et al. 1994). 
Los inventarios, definidos también como censos forestales, constituyen una primera informa-
ción de la planificación y del manejo forestal. En ello se evalúa el estado actual del bosque, 
priorizando las especies arbóreas de importancia comercial con aprovechamiento adecuado 
para el concesionario forestal. (Definiciones.com) 
 
b.  Objetivos del inventario  
 
1)  Definición de los objetivos del inventario.  
2) Prioridad de los objetivos.  
3) Especificación detallada de los requerimientos. 
4) Límites y magnitud de la superficie.  
5)  Fraccionamiento de la superficie.  
6)  Naturaleza de la información requerida.  
7) Forma de presentación de la información.  
8)  Precisión de los resultados.  
 
c.  Evaluación cuantitativa y cualitativa  
 
La evaluación cualitativa (por ej. evaluar un árbol como alto o corto) implica un juicio subje-
tivo y es mucho más propenso a un sesgo personal y error. El uso responsable de los bosques 
y otros recursos naturales asociados con ellos (animales, plantas, suelo, agua) es vital para el 
bienestar de una nación. Esta planeación y manejo de los recursos puede malograrse, a menos 
que esté disponible una información cuantitativa confiable sobre la multitud de tópicos rela-










 Zona inundable en crecidas de gran magnitud (períodos de hasta 100 años). Pueden estar in-
cluidas varias terrazas aluviales.  
 




Se puede llamar bosque de ribera a cualquier formación boscosa que crezca en los márgenes 
de los ríos o sus llanuras de inundación, aunque en zonas de fuerte pendiente, el efecto del rio 
sobre el bosque desaparece al alejarnos unos pocos metros del cauce. (Elosegi A. Y Díez J. 
2009). 
 
c. Motivos para la conservación de las riberas 
 
d. Razones hidrológicas 
 
Son muchos los beneficios hidrológicos que ofrecen las riberas, cuando mantienen su estructu-
ra natural como corredores fluviales. Quizás la principal función hidrológica que cumplen es 
la de almacenamiento, formando parte de la llanura de inundación. 
 
La existencia de amplias bandas riparias, con suelos permeables y bajo coeficiente de esco-
rrentía, retrasa la formación de avenidas, disminuyendo considerablemente el porcentaje de 
agua de lluvia que llega a los cauces. Así mismo, la elevada rugosidad de los suelos riparios, 
debida a la frondosidad natural de la vegetación y a la presencia de residuos orgánicos, dismi-
nuye la velocidad de las escorrentías o aguas de inundación, favoreciendo su infiltración y la 
recarga de los acuíferos. 
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Finalmente, la presencia de la vegetación contribuye a la estabilidad de las orillas a través de 
su sistema radical, disminuyendo el riesgo de erosión por la acción de la corriente.  
 
La presencia de raíces aumenta la cohesión del suelo y su resistencia, a la vez que disipa la 
energía y velocidad de las aguas. 
 
De esta forma, las riberas cumplen una función muy positiva y clave en el funcionamiento 
hidrológico de las cuencas vertientes, que desaparece cuando se utilizan para usos no compati-
bles con la inundación, interrumpiendo los flujos de agua, sedimentos y nutrientes que tienen 
lugar de forma natural en las mismas (Risser, 1990 citado por Gonzales M.). 
 
a) Razones ecológicas 
 
El aporte de materia orgánica de la ribera al cauce es en muchos tramos la principal fuente de 
energía para el inicio de las cadenas tróficas en el medio acuático. Cuando falta esta vegeta-
ción se reducen considerablemente determinados grupos de macro invertebrados, y cambia la 
composición de las comunidades acuáticas. 
 
La calidad de las aguas puede verse muy mejorada si existe un bosque ripario que actúa de 
filtro para los nutrientes, impidiendo su incorporación a las aguas del cauce, retrasando su eu-
trofización. Así mismo, en las riberas queda atrapado un porcentaje muy elevado de sedimen-
tos, y con ello se reducen los sólidos en suspensión de las aguas. 
 
También la presencia del bosque ripario sombrea el cauce, y con ello disminuye la temperatu-
ra de las aguas, con lo que mejora su contenido en oxígeno disuelto.  
Por último, la continuidad de la vegetación de las riberas permite la formación de corredores 
biológicos, a través de los cuales se favorece el movimiento y dispersión de muchas especies, 





b) Razones económicas y sociales 
 
Muchas de las razones hidrológicas y ecológicas antes apuntadas, que justifican la restaura-
ción de las riberas o su conservación, tienen una gran trascendencia económica, especialmente 
desde un punto de vista de gestión sostenible de los ecosistemas naturales. 
 
Así, el retraso en la formación de avenidas, la recarga de acuíferos, la estabilización de las 
orillas, la retención de sedimentos y nutrientes, etc., como funciones de las riberas, tienen cla-
ramente un beneficio económico, suponiendo un enorme ahorro en inversiones para el mante-
nimiento de los cauces, y una riqueza natural de agua, suelo, vegetación y fauna raparía. 
 
 
c) Razones éticas 
 
Por encima de esta visión interesada para justificar la conservación de las riberas, con un claro 
beneficio para el hombre en términos hidrológicos, ecológicos o económicos, subyacen o de-
ben de prevalecer otras razones más profundas, de comportamiento ético de la especie humana 
frente a la Naturaleza. 
 
El abuso surge cuando consideramos a la Tierra como una fuente de recursos que nos pertene-
ce; pero esta perspectiva cambia cuando el hombre se siente parte de la comunidad biológica, 
y se amolda a las leyes naturales, entendiendo su integridad, estabilidad y belleza (Leopold, 
1949). 
 
Los fundamentos de la conservación de las riberas, como de los restantes ecosistemas natura-
les, deben de asentarse sobre este planteamiento ético, de respeto y armonía del hombre con el 






E.     MANCOMUNIDAD 
 
1.      Concepto 
 
En sentido jurídico, mancomunidad hace referencia a la asociación libre de municipios, dentro 
del marco jurídico nacional, que crea una entidad local superior y a la que los municipios aso-
ciados delegan parte de las funciones o competencias que la ley les atribuye, al objeto de que 
se preste un servicio conjuntamente para todos sus miembros. (Defincionabc.com). 
 
2.-    Generalidades 
 
Uno de los elementos más importantes de la mancomunidad, y también aquel que la diferencia 
del resto de otras uniones geopolíticas, es aquel que supone la unión de los miembros partici-
pantes pero también el mantenimiento de su autonomía y libertad. Esto quiere decir que la 
mancomunidad no reemplaza nunca a la idea de territorio soberano si no que supone una 
unión para determinado objetivo pero no implica la pérdida de las libertades y autonomías de 
aquellas regiones que forman parte de la mancomunidad. Así, este concepto se diferencia cla-
ramente de aquellos que suponen una subordinación a una entidad superior y la entrega de 
parte de sus autonomías naturales. (Defincionabc.com). 
 
3. Mancomunidades municipales 
 
El Estado, la Administración Pública, se dota de instrumentos para resolver necesidades colec-
tivas y facilitar la ejecución de políticas públicas. En esa categoría, se encuentran las manco-
munidades municipales. (Cepad 2010) 
 
El área temática de la mancomunidad es una de las más estudiadas, desarrolladas y profundi-
zadas por la institución. El reconocimiento de la Mancomunidad Municipal como un instru-
mento de la asociación voluntaria de los municipios para la gestión de competencias y servi-
cios comunes; permite conceptualizarla como parte de los sistemas de integración de naciones, 
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pueblos y territorios. Es indudable su calidad de instrumento para reforzar una visión distinta 
de la administración del Estado, en la medida que su base está constituida por los municipios 
autónomos: instancia pública base de la descentralización y participación ciudadana. (Cepad 
2010) 
 
4. MARCO LEGAL2 
 
a. Ordenanzas Municipales sobre las Riberas de los Río 
 
1) Sección Décima cuarta 
 
g. Normas de Protección de los Cursos Fluviales y Masas de Agua.- Se refiere a la pro-
tección de los cursos permanentes y masas de aguas superficiales, cuya función está ín-
timamente ligada con la morfología y estructuración medio: canales de riego, acequias, 
quebradas y río Pachanlica. Se establecen para ello las siguientes condiciones: 
Se prohíbe la tala de arbóreas en una banda paralela al curso fluvial, de ancho igual a 50 m. a 
contar desde la orilla, sin perjuicio de las zonas de protección de especio es arbóreas.  
Se prohíbe la acumulación y contaminación de cualquier tipo de materiales u objetos, espe-
cialmente los constituyentes de vertederos de cualquier tipo, en todo el cauce, y en una banda 
no menor a 50 m. a partir de la orilla. 
Se prohíbe cualquier tipo de edificación en una banda no menor a 12 m. de ancho de la orilla 
de los canales. 
Se prohíbe cualquier obra que tenga como efecto la alteración  del itinerario seguido por el 
curso fluvial. Así como la extracción de áridos o arenas en todo lecho mayor del río incluyen-
do el cauce. 
                                                          
2
 Municipio de Cevallos 
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Se prohíbe cualquier cerramiento de predio a menos de 50 m. de la orilla del río Pachanlica; 
los cerramientos deberán ser diáfanos en toda su altura y no mayores a 1.50 m.; exceptuando 
en incluyendo la protección. 
 
5. ACUERDONMINISTERIAL No. 0023 
 
a. Título II: De los criterios establecidos para zonificar tierras para forestación y refo-
restación. 
 
1) Art. 10. Cuando el área a realizar establecimiento de plantaciones con fines comerciales 
colinde con cursos o masas de agua y en sus servidumbres existan bosques y/o vegetación 
nativa se conservará una franja cuyos anchos estará en función de lo siguiente: 
- A lo largo de los ríos o de cualquier curso de agua permanente o intermitente, conside-
rando la orilla del cauce natural, se establece una faja de vegetación nativa a cada mar-
gen, con ancho mínimo de: 
Cuadro # 05. Márgenes mínimos para fajas de vegetación. 
 
Ancho del río 
(cauce permanente) 
Ancho mínimo de la zona de 
protección permanente 
hasta 3 metros  5 metros 
De 3 hasta 10 metros Al menos 10 metros 
De 10,1 hasta 30 m3tros Al menos 15 metros 
superiores a 30,1 metros Al menos 30 metros 
 
La vegetación nativa que se encuentre a lo largo de los cursos de agua en las franjas arriba 
dimensionadas, deberá ser conservada obligatoriamente. Así también, en las zonas a lo 
largo de cualquier curso de agua que se encuentra sin vegetación, se podrá plantar con va-
rias especies nativas para fines de protección. 
                                                          
3
 Ministerio del Ambiente (MAE) y Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (MAGAP). 
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- Alrededor de los lagos, reservorios de agua –naturales o artificiales- y represas, consi-
derando el nivel más alto de las aguas, en faja paralela al margen con ancho mínimo de 
diez metros; 
- Alrededor de fuentes –incluso intermitentes- y de los llamados ojos de agua, cualquier 

























IV. MATERIALES Y MÉTODOS 
 




1) Ubicación  
 
La unidad hidrográfica pertenece a la micro cuenca del río Ambato tiene un área de 37558,66 
ha, la cual se encuentra formada por varias quebradas y ríos importantes dentro de los cuales 
tenemos: río Mocha, Río Curiquingue y río Quero que conjuntamente con una serie de que-
bradas forman el río Pachanlica drenaje principal de esta unidad. Ver  Mapa N° 01.  
 
 
Mapa N°01. Unidad Hidrográfica del Río Pachanlica. 
38 
 
3.     Ubicación geográfica 
 
El Cuadro 03, indica las coordenadas geográficas de latitud, longitud de las zonas de estudio. 
 
Cuadro  N° 03.  Coordenadas geográficas. 
 
CARACTERISTICAS COORDENADAS 
X 765703   E 
Y 9847485   N 
Datum: WGS 1984 
 
4. Características agroclimáticas 4 
 
a. Temperatura  
 
En la zona baja de la Unidad ubicado en la parte Noreste la temperatura oscila entre los 14 a 
16ºC y 12 a 14ºC, en la zona media la temperatura fluctúa entre los 10 a12 ºC, en la zona me-
dia alta entre los 3200-3600 m.s.n.m la temperatura va de 8 a 10ºC, en la zona alta entre los 
3600 – 3800 m.s.n.m la temperatura fluctúa desde 6 a 8º, en la zona de páramos la temperatura 
es de 4 a 2ºC, y en la parte nieval la temperatura llega hasta - 4ºC. 
 
b. Precipitación  
 
De forma general de acuerdo a la Información del sistema de información geográfica del Go-




                                                          
4
 Gobierno Provincial de Tungurahua. 
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5. Clasificación ecológica 
 
a. Clima ecuatorial mesotérmico semi-húmedo.- Es el clima más característico de la 
zona interandina, mientras que en los valles abrigados y las zonas situadas por encima de 
los 3.200 m.s.n.m., ocupa la mayor extensión. Las temperaturas medias anuales están 
comprendidas generalmente entre 12 y 20° C pero pueden en ocasiones ser inferiores en 
las vertientes menos expuestas al sol, las temperaturas mínimas descienden rara vez a 
menos de 0º C y las máximas no superan los 30º C, variando en función de la altura y de 
la exposición, la humedad relativa tiene valores comprendidos entre el 65 y el 85 % y la 
duración de la insolación puede ir de 1.000 a 2.000 horas anuales.  
 
Las precipitaciones anuales fluctúan entre 500 y 2.000 mm y están repartidas en dos es-
taciones lluviosas, de febrero a mayo y en octubre a noviembre. La estación seca princi-
pal, de junio a septiembre, es generalmente muy marcada; en cuanto a la segunda, su du-
ración y localización en el tiempo son mucho más aleatorias, aunque se .puede adelantar 
que es por lo general inferior a tres semanas y se sitúa a fines de diciembre, razón por la 
que se la llama veranillo del Niño. 
 
b. Clima ecuatorial de alta montaña.- Se sitúa siempre por encima de los 3.000 m.s.n.m. 
La altura y la exposición son los factores que condicionan los valores de las temperaturas 
y las lluvias. Las 15 temperaturas máximas rara vez sobrepasan los 20º C, las mínimas 
tienen sin excepción valores inferiores a 0º C y las medias anuales, aunque muy variables, 
fluctúan casi siempre entre 4 y 8º C.  
 
La gama de los totales pluviométricos anuales va de 800 a 2.000 mm y la mayoría de los 
aguaceros son de larga duración pero de baja intensidad. La humedad relativa es siempre 
superior al 80 %. La vegetación natural, llamada matorral en el piso más bajo, es reempla-
zada en el piso inmediatamente superior por un espeso tapiz herbáceo frecuentemente sa-
turado de agua, (el páramo). (Fuente HCPT) 
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6. Características físicas del suelo 
 
De acuerdo a los estudios realizados en el inventario hídrico de Tungurahua 2008 y en base a 
la cartografía SIG del gobierno provincial de Tungurahua en el área la unidad hidrográfica del 
río Pachanlica, se encuentran los siguientes ordenes de suelos: Inceptisoles, Inceptisoles - En-
tisoles, Entisoles, Entisoles - Inceptisoles, Mollisoles. 
 
 
Mapa # 02. Suelos en la Unidad Hidrográfica del río Pachanlica. 




B. MATERIALES  
 
1. Material experimental 
 
El estudio se realizará en base a toma de datos directamente en el campo  
 
2. Materiales de campo 
 
Pala, Fundas plásticas (recolección de muestras del suelo), libreta de campo, etiquetas, lápices, 
cámara fotográfica, GPS. 
 
3. Materiales de oficina 
 




1. Zonificación en las riberas  y áreas de influencia a la Unidad Hidrográfica Pachan-
lica de las Parroquias Benítez, Pinguilí, Yanayacu, Rumipamba y La Matriz del 
Cantón Cevallos; se realizó las siguientes actividades: 
 
a. Selección de las áreas de estudio. 
 
Las zonas de estudio fueron establecidas, por medio del Gobierno Provincial de Tungurahua. 
 
Con los representantes de los Gobiernos Autónomos Descentralizados de las Parroquia Bení-
tez, Pinguilí, Rumipamba, Yanayacu y La Matriz del Cantón Cevallos, con el objetivo de esta-





La metodología para seguir con la elaboración de este proyecto parte de una serie de vistas de 
campo, en la que se delimitó el área de intervención, seleccionada por ser la más afectada por 
los factores de degradación y convirtiéndose así, en el objeto de actuación. 
 
b. Toma de datos in situ 
 
Una vez identificada la zona de intervención, se zonifico las riberas del río   aptas para uso 
forestal, con la ayuda de un GPS, tomando puntos de coordenadas geográficas.  
 
Los datos obtenidos por el GPS  fueron trasferidos a la base de datos del programa ArcGis 
10.1, para elaboración de mapas temáticos de áreas aptas  de uso forestal por parroquias, por 
medio de salidas de campo para el recorrido y reconocimiento de los sitios de estudio. 
 
 Se realizó la toma de muestras de suelo en forma compuesta en base a muestreos al azar de 
cada zona en estudio, identificado sectores aptos para uso forestal, por medio de un  análisis 
físico y químico de suelos, con el propósito que la información obtenida sea confiable y real 
de cada muestra, las cuales fueron enviadas al Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recur-
sos Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.  
 
Una vez que se obtuvo los resultados de laboratorio, se pudo recomendar en base al análisis, 
las especies forestales más aptas para cada  localidad. 
 
2.  Realización de un inventario de las especies forestales de área de estudio. 
 
Se realizó el  recorrido y un reconocimiento e inventario de las especies forestales existente 
por parroquia en los sitios de estudio, sustentadas por medio de fotografías. 
 
Las especies forestales encontradas fueron registradas en una ficha de campo ver Anexo # 08 
y las que no se lograron reconocer en in situ, fueron recolectadas con el fin de su identifica-
ción en el Herbario de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 
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3. Determinar superficies para programas de forestación o reforestación 
 
Los datos obtenidos por el GPS, fueron trasferidos a una base de datos en el programa ArcGis 
10.1, para la realización de mapas temáticos de uso potencial forestal se calculó las áreas en 
m
2




























V. RESULTADOS Y DISCUCIÓN 
 
A. Realizar la zonificación en las riberas  y áreas de influencia a la Unidad Hidrográ-
fica Pachanlica de las parroquias Benítez, Pinguilí, Yanayacu, Rumipamba y la 
Matriz del cantón Cevallos. 
 
1. Descripción del sitio  
 
La zona de estudio se ubicó en la Mancomunidad del Frente sur Occidental, al sur del cantón 
Ambato de la provincia de Tungurahua, en las riberas del río dentro en cinco parroquias Bení-
tez, Pinguilí, Yanayacu, Rumipamba y la Matriz del cantón Cevallos, entre los 2800 y 3200 
m.s.n.m., tiene una extensión de 21,1 Km  de longitud.  Mapa # 03. 
 
















Mapa # 03. Ubicación de la zona de Intervención en la Unidad Hidrográfica del Río Pachanlica. 
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La zona de intervención está en las parroquias Benítez, Pinguilí, Yanayacu, Rumipamba y la 















                                Mapa # 05. Superficie Zonificada en la ribera del rio Mocha en la parroquia Yanayacu.
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El río Mocha en la parroquia Yanayacu perteneciente a la unidad hidrográfica del rio Pachan-
lica tiene una longitud de 2890 m de ribera de río., con una superficie de 144500 m
2
  , por lo 
que se identificaron cuatro sectores adecuados para realizar un programa de reforestación con 
especies nativas representativas del sector, estas áreas poseen pendientes no mayores a 20%, 
representados en polígonos, por medio de los análisis de suelo Anexo # 05,  el potencial de 
hidrogeno de este sector es alcalino (pH 9.4), materia orgánica bajo, nitrógeno bajo , fosforo y 
Potasio alto, por tal razón las especies a incorporar en esta zona deben estar  bien compensa-
das en materia orgánica descompuesta  en el suelo con el fin de enriquecerlo y ayudar al desa-
rrollo nutricional de las especies forestales a establecerse. 
 
En la zonificación existe la presencia de plantaciones de Eucalipto (Eucalyptus globulus), ri-
beras con pendientes mayor a 75%, y  pequeñas superficies con presencia de matorrales, la 
cual limita a que exista mayor zonas de aptitud forestal con fines de protección y conservación 
ver mapa # 04 y #05. 
 
3. Superficies zonificadas en la Parroquia Rumipamba 
 
En el río Mocha, perteneciente a la parroquia Rumipamba de la unidad hidrográfica del rio 
Pachanlica, se calculó una longitud de 270 m de ribera de rio, con superficie de 13500 m
2
, en 
este sector no se encontraron áreas adecuadas para realizar un programa de forestación con 
especies nativas representativas del lugar, debido a la presencia de plantaciones de Eucalipto 






































En el río Mocha de la parroquia Pinguili, perteneciente a la unidad hidrográfica del río Pa-
chanlica, se calculó una longitud de ribera de 5830 m, con superficie de 291500 m
2
, se identifi-
có seis sectores adecuados para realizar un programa de reforestación con especies nativas 
representativas del lugar, en los resultados obtenidos en base a los análisis de suelos este sec-
tor posee  un pH 7.7, el cual es ligeramente  alcalinos, materia orgánica bajo, nitrógeno bajo, 
fosforo y Potasio alto,las especies a establecerse en esta zona deberán estar bien compensadas 
tanto en  materia orgánica como en nitrógeno, como otra medida sería incorporar materia or-
gánica descompuesta  al suelo con el fin de enriquecer al suelo y ayudar al desarrollo nutricio-
nal de la planta. Ver anexo # 06. 
Estas áreas tienen pendientes no mayores al 30%, las cuales están representadas en los polígo-
nos ver mapa #: 06, #07, 08 y 09.  
En la zonificación se pudo identificar la presencia de plantaciones de Eucalipto (Eucalyptus 
























En el río Pachanlica de las parroquias Benítez y la Matriz del Cantón Cevallos perteneciente a 
la unidad hidrográfica del río Pachanlica, se pudo obtener con una longitud de  4130 m y 7980 
m respectivamente, con una superficie de 206500 m
2
 y 399000 m
2
, por cada área respectiva-
mente, se ubicaron sietes sectores adecuados, en todas estas áreas, las cuales están cubiertas 
por pastizales para ganado vacuno, para la realización un programa de forestación con espe-
cies nativas representativas del lugar sería adecuado implementar Sistema silvopastoril, 
En base a los resultados de los análisis de suelos de sector presentaron los siguientes resulta-
dos, suelos ligeramente  ácidos con un pH 6.2, Materia orgánica bajo, Nitrógeno bajo, Fosforo 
y Potasio alto, las especies a instalarse en esta zona deberán estar bien compensadas tanto en  
materia orgánica como en Nitrógeno, como otra medida se debe  incorporar Materia orgánica 
descompuesta  al suelo con el fin de enriquecerlo y ayudar al desarrollo nutricional de la plan-
ta. Ver anexo # 07; son áreas con pendientes no mayores a 20%, representados en polígonos. 
Ver mapa # 10 y 11.  
Durante la zonificación se pudo identificar la presencia de plantaciones de Eucalipto (Eu-
calyptus globulus), riberas con pendientes mayor a 75%, y  pequeñas superficies con presencia 
de matorrales. 
 
B. Inventario de las especies forestales del área en estudio. 
 
Cuadro # 04. Especies forestales presentes en la zona de Intervención. 
 
Familia Nombre científico Nombre común 
Asteraceae 
Baccharis latifolia. Chilca 
Ambrosia arborescens Mill. Marco 
Betulaceae Alnus acuminata Kunth Aliso 
Buddlejaceae Buddleja globosa. Matico 
Caprifoliaceae Sambucus nigra  L. Falso tilo, Tilo 
Fabaceae Senna multiglandulosa Irwin & Barneby. Llin - llin 




Labiadas Salvia sagittata Ruiz y Pav. salvia 
Malvaceae Malva arbórea L. Malva 
Melastomataceas Miconia crocea Gleason, H.A. Colca 
Meliáceae Cedrela Montana MORITZ EX TURCZ. Cedro 
Mimosaceae 
Acacia melanoxylon R.BR. Acacia 
Acacia macracantha Humb. et Bompl. Algarrobo, Faique 
Mirtaceae Eucalyptus globulus  LABILL. Eucalipto 
Piperaceae Piper aduncum L. Cartucho 
Rosaceae Prunus serótina EHRH. Capulí 
Salicaceae 
Salix Humboldt. Sauce 
Brugmania sanguínea 
(RUIZ & PAV.) D.DON. 
Floripondio, Guantog 
Brugmania sp. Floco, Guantog 
Cestrum tomentosum L.F. Sauco 
 
 
Existe 21,1 km de longitud en las  zonas de estudio, en las cuales se registraron 20 especies 
arbóreas y arbustivas, pertenecientes a 15 familias, presentándose la familia Solanaceae con el 
mayor número con 4 especies. 
 
 En el objetivo planteado al inicio fue identificación de especies arbóreas, pero durante el es-
tudio de zonificación, se pudo identificar que existió una escasa presencia de estas especies, 
por tal razón se dio prioridad a las especies arbustivas que están presentes zonas y cumplen 
una función ecológica importante en la protección de las riberas, notándose el estudio una ma-
yor cantidad que las especies arbóreas,  
 
La vegetación actual existente  en esta zona presenta una baja diversidad arbórea, predomi-
nando la arbustiva, debido a su topografía, acción antropogénica la cual puede ser evidenciada 
por  el aprovechamiento de madera y obtención de leña,  pastoreo y la siembre de cultivos a lo 





En la zona de estudio se encontró la presencia de la especie exótica Eucalipto (Eucalyptus 
globulus), presentando una grave amenaza para la conservación de las riberas, por ser una es-
pecie colonizadora e invasora, como por la continua degradación del entorno ambiental deri-
vada de la propia acción biológica. 
 
C.  Determinar  superficies para  programas de forestación o reforestación. 
 
1. Superficies para programas de forestación o reforestación con fines de protección y 
conservación en la parroquia Yanayacu. 
 







Las riberas del río Mocha de la parroquia Yanayacu poseen una superficie de 8574,00 m
2
 dis-
ponibles para ser reforestadas con especies nativas para su recuperación. 
 
2. Superficies para programas de forestación o reforestación con fines de protección y 
conservación en la parroquia Pinguili. 
 
Parroquia: Yanayacu 





1 800 0,08 
2 819 0,08 
3 2717 0,27 
4 4238 0,42 









# Polígonos Superficie (m
2
) Superficie (Has) 
1 3694 0,37 
2 10632 1,06 
3 2518 0,25 
4 10112 1,01 
5 4906 0,49 
6 18260 1,83 
Total 50122 5,01 
 
 
Las riberas del río Mocha y Curiquingue de la parroquia Pinguili presentaron 50122 m
2
 (5,01 
has) de superficie disponibles, para ser reforestadas                                                                                                                                                                 
con especies nativas para su recuperación y conservación. 
 
3. Superficies para programas de forestación o reforestación con fines de protección y 
conservación en  las parroquias Benítez y la Matriz del Cantón Cevallos 
 
Cuadro # 05. Superficie disponible para reforestar en la ribera del río Pachanlica de las parro-
quias Benítez y la Matriz del Cantón Cevallos. 
 
Parroquias: La Matriz Cevallos y Benítez 









2 2469 0,25 
3 3744 0,37 
4 13273 1,33 
5 18741 1,87 
6 49699 4,97 
7 68652 6,87 
Total 157963,00 15,80 
 
 
En las riberas del río Pachanlica de las parroquias Benítez y la Matriz del Cantón Cevallos 
presentaron una superficie de 157963 m
2
 (15,80 has), disponibles para ser reforestadas con 
especies nativas para su recuperación. 
 
4. Total de superficie zonificada en las cinco parroquias. 
 















Yanayacu 144500 8574 0,81 
Rumipamba 13500 0 0,00 
Pinguili 291500 50122 4,75 
 La matriz de Ceva-
llos y Benítez 
605500 157963 14,97 






En el cuadro # 06 se muestra una superficie de 216659 m2 que representa el 20,54 %  de la 
superficie total  hacer reforestada, las parroquias con mayor superficie disponible para realizar 
un programa de reforestación con fines de conservación y protección son la Matriz de Ceva-
llos y Benítez con una superficie de 157963m2 que representa el 14,97 %, seguida de la parro-
quia Pinguili con  una superficie de 50122 m2 representada por el 4,75 % y finalmente la pa-
rroquia Yanayacu con una área 8574 m2 representada con el 0,81%. 
 
 
Grafico #02. Superficie disponible a reforestar en porcentaje 
 
De la superficie total, solo el 20,54% es apta y disponible para un programa de reforestación 
con fines de protección y conservación, esto se debe a la existencia de plantaciones de Euca-
lipto (Eucalytus globulus) de diferente edades, otro factor es la presencia de pendientes mayo-
res a 75 %. 
 
Cuadro # 07. Cuadro Resumen 
 





























Yanayacu 2890 144500 8574 0,86 3,96 
Rumipamba 270 13500 0 0,00 0,00 
Pinguili 5830 291500 50122 5,01 23,13 
La Matriz Ceva-
llos y Benítez 
12110 605500 157963 15,80 72,91 
Total 21100 1055000 216659 21,67 100,00 
 
En las riberas de las cinco parroquias de estudio se obtuvo una superficie de 216659 m
2
 (21,67 




























1. La disponibilidad de superficie para un programa de reforestación para protección y 
conservación en las riberas en el río conserniente a las parroquias Yanayacu, Rumipam-
ba, Pinguili, Benítez y la matriz del cantón Cevallos pertenecientes a la Unidad Hidro-
gráfica del Río Pachanlica, presentó una superficie 21.67 has , debido a que existe plan-
taciones de diferentes edades de la especie (Eucalipto) Eucalyptus globulus a lo largo de 
la ribera, otro factor fue la presencia de una topografía irregular con pendientes muy 
pronunciadas mayores al 75% . 
 
2. A lo largo de la zona de  intervención se identificó 20 especies, con 15 familias, las más 
representativas en todas la zona de estudio fueron Alnus acuminata (Aliso), Bacharis sp. 
(Chilca), Senna multiglandulosa (Llin-llin) y Eucalytus globulus (Eucalipto).  
 
3. De acuerdo a la zonificación propuesta en la investigación existe una superficie disponi-
ble de 216959 m
2
 (21,67Has)  de una superficie total de 1055000 m
2
 (105,5 Has) estu-
diadas, en las riberas del río en la zona de intervención  para la aplicación de un progra-


















1. Difundir la información de esta investigación a comunidades, GADs municipales, parro-
quiales e instituciones involucradas en la conservación y protección de las unidades hí-
dricas. 
 
2. Realizar un estudio florístico de la vegetación natural aun  existente en las zonas de ribe-
ras de ríos. 
 
3. Dar cumplimiento a la ordenanza emitida por los GADs municipales la cual manifiesta  
que se prohíbe la acumulación y contaminación de cualquier tipo de materiales u obje-
tos, especialmente los constituyentes de vertederos de cualquier tipo, en todo el cauce, y 
en una banda no menor a 50 m. a partir de la orilla. 
 
4. Establecer la aplicación de un programa  de saneamiento ambiental urgente en los ríos 
de las parroquias mencionadas, debido a que existen impactos causados las poblaciones 























La presente investigación plantea: Zonificar la  Unidad hidrográfica  del río Pachanlica, en 
cinco Parroquias  pertenecientes a la Mancomunidad del Frente Sur Occidental en la Provincia 
de Tungurahua, siendo un instrumento técnico  necesario para buscar mejorar la calidad de 
vida de la población rural y el uso sustentable de los recursos forestales, para la elaboración de 
la zonificación, se utilizó una herramienta SIG, que para el caso fue el Software de Arcgis 
10.1 con el cual se realizaron los modelamientos cartográficos con los que se delimitaron cada 
una de las unidades zonificadas, como resultado tenemos áreas disponibles para implementar 
programas con vocación forestal de protección y conservación con especies nativas, obtenien-
do una superficie de 216659 m2 que representa el 20,54 %  de la superficie total, las parro-
quias con mayor superficie disponible para realizar un programa de reforestación con fines de 
conservación y protección son la Matriz de Cevallos y Benítez con una superficie de 
157963m2 que representa el 14,97 %, seguida de la parroquia Pinguili con  una superficie de 
50122 m2 representada por el 4,75 % y finalmente la parroquia Yanayacu con una área 8574 
m2 representada con el 0,81%, se registraron 21 especies arbóreas y arbustivas, pertenecientes 
a 15 familias, presentándose la familia Solanaceae con el mayor número con 4 especies. Con-
cluyendo que se ha generado una metodología que permite zonificar áreas para la reforesta-
ción con especies nativas de las riberas de los ríos, socializando información de esta investiga-
ción a comunidades, GADs municipales, parroquiales e instituciones involucradas en la con-


















The main purpose of the following research is focused in zoning the hydrographic unit of Pa-
chanlica River of parishes that belong to the community that is located in front of the south-
western in Tungurahua province; this is an important tool which will help to improve the qual-
ity of life the rural population through the use of natural resources. To perform the zoning it 
was necessary to apply the Aregis software 10.1, “SIG” which was useful for doing carto-
graphic models to delimit each zoned units and it was possible to get some results that demon-
strate that there are areas where it is possible to implement programs for forestry protection 
and conservation of native species, besides the area covers a surface about 216659 square me-
ters that means the 20, 54 percent of a whole. On the other hand the parishes with the most 
areas to perform a conservation and forestry program are Cevallos an Benitez, the both have 
an area of 157963 m
2
, that represent the 14, 97%, besides Pinguili parish which covers an area 
of 50122 m
2
, which belongs the 4, 75% and finally the Yanayacu parish which an area of 8574 
m
2
 that represents the 0.81 % where it was possible to identify 21 species of trees and shrubs, 
which belong to fifteen types such as Solanaceae with 4 species. Finally, it has generated a 
methodology that help zoning  areas to reforest with native species to the river banks, adding 
this research information was socialized to local communities, parishes and institutions that 
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Anexo # 01. Coordenadas UTM de las riberas del río Mocha en la parroquia Yanayacu. 
 





 X Y 
1 761810 9843312 1 760545 9842207 
2 761827 9843344 2 760561 9842213 
3 761929 9843334 3 760587 9842218 
4 761936 9843299 4 760594 9842216 
5 761861 9843301 5 760584 9842204 
Polígono 2 6 760593 9842192 
1 761769 9843347 7 760593 9842187 
2 761743 9843376 8 760591 9842183 
3 761698 9843374 9 760584 9842181 
4 761811 9843398 10 760578 9842190 
5 761817 9843373 11 760571 9842197 
Polígono 3 
   1 760832 9842151 
   2 760855 9842176 
   
3 760869 9842185 
   4 760908 9842179 
   5 760907 9842173 
   6 760879 9842175 
   7 760838 9842148 
    
Anexo # 02. Coordenadas UTM de las riberas del río Mocha  y Curiquingue en la parroquia 
Pinguili. 
 
Polígono 1 Polígono 4 
N
o
 X Y N
o
 X Y 
1 764521 9844993 1 765285 9845831 
2 764514 9845021 2 765238 9845863 
3 764543 9845045 3 765330 9845988 
4 764562 9845044 4 765358 9845972 






Anexo # 03. Coordenadas UTM de las riberas del río Pachanlica en las parroquias Benítez y 
Cevallos.  
 
Polígono 1 Polígono 5 
N
o
 X Y N
o
 X Y 
1 766403 9848273 1 768312 9851336 
2 766377 9848302 2 768287 9851352 
3 766440 9848354 3 768261 9851434 
6 764603 9845108 6 765384 9846076 
7 764628 9845133 7 765399 9846079 
8 764670 9845166 8 765400 9846059 
9 764675 9845147 9 765391 9846031 
10 764633 9845120 10 765373 9845963 
11 764611 9845083 Polígono 5 
Polígono 2 1 765702 9846875 
1 764509 9845055 2 765645 9846870 
2 764483 9845085 3 765654 9846933 
3 764538 9845156 4 765675 9846972 
4 764578 9845193 5 765707 9846959 
5 764642 9845214 6 765727 9846963 
6 764651 9845175 7 765703 9846928 
7 764582 9845125 8 765703 9846876 
8 764555 9845072 Polígono 6 
Polígono 3 1 765738 9847045 
1 765062 9845253 2 765685 9847050 
2 765048 9845279 3 765688 9847128 
3 765081 9845328 4 765711 9847247 
4 765099 9845336 5 765684 9847369 
5 765117 9845333 6 765703 9847485 
6 765116 9845319 7 765736 9847462 
   
8 765722 9847354 
   
9 765739 9847276 
   
10 765747 9847172 
   
11 765747 9847108 
   




4 766474 9848338 4 768192 9851503 
5 766486 9848380 5 768138 9851564 
6 766439 9848303 6 768093 9851601 
Polígono 2 7 768043 9851625 
1 768145 9850413 8 768041 9851625 
2 768147 9850500 9 767982 9851663 
3 768120 9850850 10 767969 9851697 
4 768116 9850571 11 767988 9851710 
5 768149 9850548 12 768008 9851673 
6 768168 9850129 13 768042 9851643 
7 768170 9850514 14 768082 9851634 
8 768162 9850496 15 768129 9851594 
9 768159 9850445 16 768161 9851605 
Polígono 3 17 768186 9851592 
1 768109 9850776 18 768183 9851554 
2 768120 9850822 19 768193 9851525 
3 768118 9850864 20 768313 9851451 
4 768127 9850863 21 768319 9851432 
5 768139 9850838 22 768320 9851384 
6 768141 9850813 Polígono 6 
7 768127 9850792 1 768269 9851489 
Polígono 4 2 768259 9851543 
1 768143 9850929 3 768030 9851786 
2 768161 9850993 4 767993 9851812 
3 768186 9851093 5 767984 9851778 
4 768202 9851086 6 768054 9851673 
5 768205 9851064 7 768053 9851659 
6 768200 9851046 8 768133 9851604 
7 768185 9851023 9 768179 9851609 
8 768178 9850999 10 768196 9851590 
9 768187 9850974 11 768197 9851544 








Anexo # 04. Especie Forestales encontradas en la zona de estudio. 
Bacharis sp. Ambrosia arborescens Mill. 
  




























Sambucus nigra  L. Senna multiglandilosa Irwin & Barneby. 
 
 











Malva arbórea L. Miconia sp 
 
 







Acacia macracantha Humb. et Bompl. Eucalyptus globulus  LABILL. 
  





Salix humboldt Brugmania sanguínea (Ruiz & PAV.) D. 
DON 
  




















Anexo # 08. Ficha para el registro de especies forestales encontradas en el lugar de estudio. 
País   
 
Provincia   
 
Cantón   
 
Parroquia   
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